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IVle&umformer sowie PrdzeSleitsystem 

Mefcumforrner, der zur Versorgung mit der zuni Betrieb 
erforderlichen Energie und zur Ubertragung eines einen 
Mefcwert darstellenden Stromsignals (I) an zumindest 
eine Zweidrahtleitung (2) anschlieBbar ist, wobeh Diagno- 
semittel (10/12, 13, 20) vdrgesehen sin d zur Feststellung, 
ob der Mefcumformer (1) gut arbeitet, ausgefallen ist oder 
einer Wartung bedarf, und wobei Mittel (9, 10, Rs, T) vor- 
gfesehen sind, urn inVGuf'-Zu stand lain den Mefcwertdar- 
stellendes Stromsignal, bei Ausfall statisch einvoneinem 
MeGwert unterscheid bares Stromsignal und bei War- • 
tungsbedarf derart kurzzeitig ein von einem Meft.wert un- 
terscheidbares Stromsignal auszugeben, daft es von dem 
statischen Stromsignal, das bei Ausfall ausgegebeh wird, 
unterscheidbar ist. s 
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. Beschreibung •• 
Meftumformer und'ProzeB lei t system • 

Die Erfindung betrifft einen .Mefiumformer, der zur Verso rgung 
mit der zum Betrieb erforderlichen Energie und zur Obertra- 
gung eines einen MeSwert dar s t ell enden Stroms i gna Is an zumin- 
dest eine Zweidra.htlei.tung ahschliefibar ist, sowie ein dazu 
korrespondierendes Prozeftleitsystem. 

In der NAMUR-Empf ehluhg NE 43 vom 18.01.1994 wird vorge- 
schiagen, zusatzlich: zu den eigentlichen Mefiwerten auch eine' 
Ausf allinformation uber eine analoge 4-2 Q mA-Schnittstell.e ' ■' 
eines Mefiumformers zu. ubertragen . Zusatzliche Inf ormationen '■ , 
aufterhalb der eigentlichen Meflinf ormation' z.B. zum Gerate- 
status, sind dUrch den Einsatz von Mikroprozessoren bei 
Feldgeraten schon . weit verbreitet .. Bei den Mindestinfor- 
mationsinhalten von Sensorsystemen in der prozeftnahen Technik 
..wurde. die Gerateausf allinformation als unverzichtbarer 
-Bestandtei'l der Statussignale eines Sensorsystems definiert. 
Die Verwendung der Ausf allinformation yon digital en Meftum- 
formern mit. analogem Ausgangs signal lief ert fur die Prozefl- ■ 
leittechnik einen wesentli.chen Vorteil : Fehler imMefi system 
werderi durch die Ausf allinformation fruhzeitig signalisiert , 
.so daft in weiterverarbeit enden Systemen die Auswirkungen 
mittels Ausfallstrategien begrenzt werden kdnnen. Die Aus- 
failinformation kann somit einen erheblichen Beitrag zur 
Fehlervermeidung liefern.. Eine Ausf allinformation wird dann 
erzeugt, Wenn die MeB in format ion ungtiltig oder nicht >mehr 
vorhanden ist. Sie wird bei einer 4-20 mA-Schnittstelle als 
ein Stromsignal realisiert, das aufterhalb des 4-20 mA-Be- 
reichs liegt, der fur die Darstellung der MeJJwerte vorbehal- 
ten ist. Fur Justierzwecke,. beispielsweise. urn den Meflbe- 
reichsaberlauf sicher zu erkennen, und zur ubertragbarkeit 
der Dynamik des MeBsignals wird. der fur : Meftwerte zur VerfU- . 
gung stehende Strombereich auf einen Bereich zwis.chen 3,8 mA 
und 2 0,5' mA erweitert. Ausgangs strome von MeBumfprmern 
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aufierhalb dieser Grenzen durf'en nieht mehr als Mefiwerfce 
interpretiert werden. Damit yerbleiben freie Strombereiche, . 
die der Ausf allinf ormation zug.ewiesen ' werden konnen. Ein ' : 
nicht oder nicht mehr vorhandenes Feldgerat, ein Leitungs- 
bruch oder. ein Wegfall der Hilf senergie. ergibt immer ein 
Stromsignal- von 0 mA, das folglich in .einem Prozefileitsystem 
als Ausf all information zu interpretieren ist. Da Signale 
immer f ehlerbehaf tet sind, wurde ein Signalabstand von 0,2mA 
festgelegt, so dafi Stromsignale mit einer Stromstarke von 
weniger als 3,6 mA als Ausf allinf ormation bewertet werden. 
O Zudem wurde der Bereich oberhalb; von ,21 mA ; als weiterer 

Strombereich fur die Ausf allinf ormation festgelegt. Dies 
dierit der Auswahlbarkeit' einer Mogiichkeit in der Pro j ek- 
tierung bzw. bei der Inbetriebnahme, urn z.B. das geeignete 
,>Fail-Safe«-Verhalten eines Regelkreises herzustellen Auch 
kurzzeitige Einbruche oder Obersteuerungen des Stromsignals 
uber den MeBwerte. darstellenden Bereich. hinaus konnten 
falschlicherweise als Ausf allinf ormation interpretiert ■ 
werden. Urn dies zu vermeiden wurde festgelegt, dafi in einem 
Prozefileitsystem, an -welches der Mefiumformer angeschlossen 
ist; die Ausfallinformation erst dann- als solehe erkannt •' 
werden soil, we.nn sie mindestens 4 Sekunden und mindestens 2 
Signalabtastzyklen angestanden ist. . Der. Gerateentwickler hat 
U nun bei Vorliegen ;interner Fehler, z.B. „Sensorbruch»; durch 

25 steuernde Mittel im Feldgerat dafur . zu sorgen, dafi der . 
Stromausgangauf einen dieser den Aus.fail dndizierenden 
• Stromwerte gesteuert wird. ' 
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"In dem NAMUR -Arbeit sblatt NA 64 vom 17.0.6.1996 wird die 
Obertragung weiterer Statusinf ormationen iiber zusatzliche 
Binarausgange und Obertragung auf getrennteh Adern empfohlen. 
Von Feldgeraten werden neben dem Mefiwert dre.i weitere Infor- 
mationen benotigt, die Aussagen uber, ihren Zustand liefern 
und geeignete Strategien von Anlagenf ahrer / Prozefileitsystem 
oder Instandhaltungreirileiten konnen: „Ausfall", „Wartungsr 
bedarf- und „Funktionskontrolle- Das ,/Ausf all-signal « wird : 
sowohl uber. die Steuerung des Analogstromes auf eine der ' 
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.... - .., • ; .3 . . • : . 

Ausfallwertdarstellungen Ubertragen, als auch als Binar- 
; signal. Wahrend das Analogsignal zur Verwendung in leittech- 
nischen Anlagen beispielsweise zu einem Einzelregler oder an 
eine .Ein- und Ausgabe-Schnittstelle eines Automatisierung.s- 
subsystems verdrahtet wird, werden die Binarsignale zu den 
Auswerteeinrichtungen zur Unterstutzung des Servicetechnikers 
In der Instandhaltung gefuhrt . 

Die Information „Ausfall« hat die Bedeutung, dafi aufgrund" 
10 einer Funktionsstorung in einem Feldgerat oder an .seiner 
Q Peripherie das MeJisignal ungtiltig ist. Als Beispiele werden 

ein Fuhlerbruch bei einem Tempera turmefiumformer, kein Echo ' 
fur einen Radarabstandsmefiumformer, eine defekte Lampe in 
einem Photometer und ein Gasanalysator, der kein! Mefigas - 
15 bekommt, genannt . Als. Strategic zur Behandlung eines Ausfalls 
kann ein Anlagenf ahrer den betroffenen Regelkreis auf Hand 
. nehmen, Handanalysen veranlassen, das Prozefileits-ystem die '. 
Anlage abfahrenoder die Instandhaltung wird vom Anlagen- 
fahrer oder durch eine automatische Signalisierung verstan- 
• 20 digt. -." ■ - 
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Die Information „Wartungsbedarf " bedeut-et: Das MeJi signal ist " 
zwar noch gultig, aber der sogenannte Abnutzungsvorrat wird 
demnachst erschopft sein. Die in dem. NAMUR-Arbeitsblatt- 64 
angefiihrten Beispiele sind ein schwaches Echo bei einem ■ 
RadarabstandsmeBumformer, eine geringe Lampenintensitat im : . 
Photometer und ein zur Neige gehendes Hilf sreagenz eines 
Analysators. Als Behandlungsstrategie wird die Instandhaltung 
.vom Anlagenf ahrer oder uber eine automatische Signalisierung 
an die Ihstandhaltungszentrale verstandigt ; 

Far die. Information „Funktions kontrol 1 e «. ist als Bedeutung 
angegeben, daii am Feldgerat gearbeitet wird, das MeJB signal • 
daher voriibergehend ungtiltig ist. Ein Auslesen von Parametern 
aus einem digitalen Feldgerat, ein Behalterabgl.eich bei einem 
Radarabstandsmeflumformer,. eine Kalibrierung eines Gasanaly- 
sators und eine Elektrodenreinigung an einem pH-Mefigerat sind : 
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als. Beispiele 'dafur genannt . Als Strategie zur Fehlerbehand- 
lung kahnder Anlagenf ahrer den betroffenen Regelkreis auf 
Hand nehmen, Handanalysen veranlassen oder das Pro.2eJ3J.eit- 
. system halt , die StelTgrOfie fur eine begrenzte Zeit konstant 

. Mit Ausnahme einer Obertragung der Ausf allinf ormation uber : 
das 0/4-20 mA-Signal gem'ali NAMUR-Empf ehlung 43 existiert fur 
die Informationen „Ausfall", „Wartungsbedarf " und funktions- 
kontrolle^ je ein zusatzlicher. Signalubertragungsweg zwischen 
10 Metfumformer und Prozefileitsystem. Fiir die Obertragung dieser 
Q Informationen sind somit ein zusatzlicher Verkabelungsaufwand 

; und weltere Schni ttstellen im Prozeflleit system erf orderiich. 



15 



20 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen, Mefiumf ormer 
sowie ein dazu korrespondierendes Prozeflleitsystem zu schaf- 
fen, die es ermoglichen, uber die eigentliche Mefiwertuber- . 
tragung .hinausgehende,. den Zustand des MeGumformers betref- 
f ende Informationen mit geringem Verdrahtungs- und Kommuni- 
kationsaufwand zu ubertragen. - 



Die. Erfindung hat den Vorteil, daS fur die Obertragung der. 
■Informationen „Ausfall" und „wartungsbedarf " keinerlei 

zusatzliche Signalleitungen sowie Binarausgange und Binar- 
Q . .. eingange auf der Seite des Mefiumformers bzw. des Prozefi- 
25 leit systems erforderlich sind; Damit wird sowohl der 

Verdrahtungs auf wand als auch- der Hardware -Auf wand bei den 
beteiligten Geraten . reduziert . Beziiglich der im NAMUR- • 
Arbeitsblatt 64- erwahnten Information „Funktionskontrolle" 
darf angenommen werden, dafi eine Obertragung dieser Infor- 
mation prinzipiell nicht erforderlich ist, da ein Anlagen- 
f ahrer, vor . einer beabsichtigten Funktionskontrolle eines 
Feldgerates durch den beteiligten Servicetechniker informiert 
warden mufi und eine Funktionskontrolle nur vorgenommen wird, 
wenn die Herausnahme des Feldgerates aus der Anlage zuvor vom 
35 Anlagenf ahrer gestattet wurde. Der Anlagenf ahrer benotigt 
also keine derartige Information vom Mefiumf ormer.,. da er 
bereits ohnehin vom Servicetechniker informiert sein mufi . Es 
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ist daher vollig ausreichend, wenn ein Mefiumf ormer iia Falle 
einer Funktions'kontrolle ein der Information „Ausfall" ent- 
sprechendes Stromsignal aus gib t. 

5 in vorteilhafter Weise kann bei Wartungsbedarf ein Strom- 
signal ausgegeben werden, das periodisch zwischen einem von 
.einem Mefiwert unterscheidbaren und einem einen Mefiwert 
darstellenden Stromsignal wechselt. Auf grund der periodischen 
Wiederholung des: von einem Mefiwert unterscheidbaren Strom- 
10 signals ist die Information „Wartungsbedarf " von Storungen" 
O aUf <?er Ubertra g un gsleitung. unterscheidbar und somit sicher 

detektierbar. Zudem steht der Mefiwert weiterhin mit lediglich 
kurzen Unterbrechungen zur Veirf ugung . 

.. ; . 1 * Det b estehende 4-20 mA- Standard, fur analoge Mefiumf ormer- ' 
...schnittstellen kann in einfacher Weise um eine Obertragung. 
zusatzlicher Diagnoseinf ormatibnen erweitert- werden, indem 
ein von einem. Mefiwert unters.cheidbares Stromsignal. durch ein 
Stromsignal von weniger als 3,6 .mA oder mehr als 21 mA 
20 dargestellt wird, das bei Ausfall 1 anger, als 4 Sekunden und 
bei Wartungsbedarf kiirzer als 2 Sekunden . ausgegeben wird. 
Bei „Ausf.all" bleibt das Stromsignal auf dem Ausfallpegel. N 
Bei .Wartungsbedarf" kehrt es nach z.B. 2 Sekunden wieder auf 
.den Mefiwert zuruck und wiederholt nach einer zweckmafiig • 
25 fe.stzulegenden Zeit diesen Vorgang. 

. Die Erf indung ist sowohi bei Mefiumf ormern. mit. analogem 
4-20 mA-Ausgang als auch bei Mefiumf ormern, mit einer Schnitt- 
s telle nach dem HART- Pro toko 11 anwendbar . Auch andere Analog- 
ausgange kbnnten zweckmafiig definiert. werden, fur welche die 
Erf indung geeignet ist. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausf Uhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt ist, werden im f olgendeh . die Erf indung 
sowie Ausgestaltungen und Vortelle naher erlautert. 
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Ein Meliumfprmer 1 ist uber eine Zweidrahtleitung 2 mit einem 
Prozefileitsystem, 3 verbunden. Zur Versorgung des Meflumf ormers 
1 mit der zum Betrieb erf order lichen Energie ist im Prozefi- 
leitsystem 3 eine Konstantsparinungsqu.elle . 4 vorgesehen, 
welche eine Spannung U erzeugt. In Reihe zur Konstantspan- 
nungsquelle 4 ist ein Widerstand Rv . -geschaltet, an welchem 
von einer Auswerteeinheit 5 eine Spannung abgegrif fen wird, 
die auf grund eines in der Zweidrahtleitung 2- f lieUenden 
Schleifenstroms: I abfallt . Anhand^ der Grofie dieser Spannung 
, ,kann die Auswerteeinheit 5 unterscheiden,. ob es sich bei dem 
durch den Mefiumf ormer 1 ausgegebenen Strom urn ein Stromsignal 
handelt, das einen.Meiiwert darstellt oder nicht. Mit Signalen 
6 2ei ? t die Auswerteeinheit 5 das Ergebnis der Auswertungen 
an, in -diesem Ausfuhrungsbeispiel den durch das Stromsignal 
dargestellten MeBwert, die Information „Ausfall" oder die 
Information „Wartungsbedarf " . Weitere Schaltungsteile^ die 
beispielsweise zur Einleitung einer Fehlerbehandlungsstra- 
tegie, zur Kommunikatio.n oder fur eine weitere Ve.ra.rbeitung 
der -MeBumformersignale im Prozefileitsystem 3 angeordnet sind, 
wurden der tJbersichtlichkeit 'wegen nicht dargestellt. 

Im Meflumfprmer 1 Iwird der Strom I uber einen Transistor T, 
eine Schaltung 8 zur Generierung der Versorguhgsspannung . des 
Mefiumformers r l .und eihen MeBwiderstand Rs gefuhrt . Durch 
Apgriff . einer Spannung ,Ui am MeBwiderstand Rs . wird der Strom 
I in der Zweidrahtleitung 2 erfafit und.als IstWert an. eine 
Schaltung 9 zur S tromregelung gegeben. Die Schaltung . 9 dient 
zur Einstellung des S troms. I auf einen Sollwert • Is, . der von 
einem . Mikroprozessor 10 vor gegeben wird. . Ein Ausgangssignal 
11. der Schaltung 9 ist zur Stromeinsteilung auf den Basis- 
anschluft des Transistors T gefuhrt.. 

Ein Sensor 15 dient zur -Wandiung einer durch den Meflumformer 
1 zu erfass.enden physikalischen Grofie 14, beispielsweise . ' 
eines Drucks, in ein elektrisches Spannungssignal, das Uber 
einen durch den Mikroprozessor 10 gesteuerten Multiplexer 12 
auf einen A/D-Wandler - 13 . zur- Digitaiisierung . des Mefiwerts 
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geleitet. werden kann. Im „Gut"-Zu"s'tand stellt der Mikrb- ' 
prozess.or 10 mit einem Analogausgang den Sollwert Is fur die 
Schaltung 9 derart ein, dafi der Strom I in der Zweidraht- 
leitung 2 dem mit dem Sensor 15 erfafiten Wert der physika- 
lischen Grofie 14" entspricht. Zur Darstellung des Mefiwerts 
wird der 4-2 0 mA- Standard verwendet. Mit einem Temperatur- 
ftihler 20, der ebenfalls auf einen Eingang des Multiplexers 
12 gefuhrt ist, wird die Temper a tur des Mefiumf ormers 1 
erfaiit. Der Mikroprozessor 10 Oberwacht zur Selbstdiagnose 
die' Temperatur auf Einhalten einer zulSssigen Betriebstempe- 
ratur . Wird diese Uberschritten, so kann der Mefiumf ormer 1 
den Mefiwert der physikaldschen Grofie 14 hicht mehr mit 
ausreichender Genauigkeit ermitteln urid fallt somit. aus. 
Durch statisches Ausgeben eines von einem Mefiwert unter- ' 
. SGheidbaren.Stromsignals; hier durch das statische Ausgeben 
eines Stroms I von 22 mA, wird die Information „ Aus fall", art 
das Prozefileitsystem 3 ubertragen. Nach Absinken der Tempe- • 
ratur in den zulassigen Bereich werden erneut Stroms ignale ' 
ausgegeben, welche den aktuell erfafiten Mefiwert darstellen. • 
Hatte die Temperatur dagegen den zulassigen Bereich in erheb- 
lichem Mafie Uberschritten, so dafi mit bleibenden Schaden des . 
Mefiumformers 1 .gerechnet werden mufi, wird eine Wartung des 
Mefiumf ormers 1 erf order lich. Die Information „Wartungsbedarf« 
wird vom Mefiumf ormer 1 an das Prozefileitsystem 3 Uber die 
Zweidrahtleitung 2 ubertragen, indem der Mefiumformer .1 ein 
Stromsignal I- einstellt, das periodisch zwischen der Strom-' 
starke 22 mAund einem dem aktuellen Mefiwert. der physika-. 
lischen GrSfie 14 .ehtsprechenden Stromsignal wechselt. Dabex . 
wird jeweils fur eine Zeitdauer von einer Sekunde der Wert 
22 roA und far eine Zeitdauer von 59 Sekunden der aktuelle 
Mefiwert als. Stromsignal ausgegeben, Die Periodendauer betragt 
somit. 60 Sekunden. 

Prinzipiell k5nnte durch Vorgabe verschiedener. Zeitdauern fur 
die Ausgabe des 22 mA- Signals und durch entsprechende Detek- 
tion mit der Auswerteeinheit 5 in derti Prozefileitsystem 3 - " ■ 
zusatzlich beispielsweise die 'information „Funktions- ' 



$ 

kontrolle" erzeugt und uber dieselbe ' Zweidrahtleitung 2 tiber 
t.ragen werden . Wie bereits oben erlautert, ist eine Obertra- 
gung der Information „Funktionskontrolle" jedoch nicht 
zwingend erf orderlich . Es sind jedoch welter e berate- und 
MeBwert/Kennwert-Zustandsmeldungefi vorstellbar, beispiels- : 
weise „Kusf all-VorwarnungV die zweckmafiigerweise ubertragen 
werden korinten. . ' •• 



Die Abtastraten iiblicherweise verwendeter Auswerteeinheiten 
betragen etwa 0,0.5 bis 0,2 Sekunden, so daii menrere Abta- 
stungen des Stromsignals wahrend. einer Zeitdauer von einer- 
. Sekunde erfolgen und somit eine Detektion des 22 mA- Strom- 
signals far. die tfbertragung der Information „Wartungsbedarf" 
sichergestellt ist. 

Nach erf olgter Dufchfuhrung der Wartungsarbeiten durch einen 
Servicetechniker kann das Program des Mikroprozessors 10 V 
wieder ruckgesetzt werden,. so. daB der Meflumf ormer- 1 bei Ein- 
halten ,der zulassigen Betriebstemperatur erneut ein den ak- 
tuellen Meiiwert darstellendes Stromsignal I ausgibt. 
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Schutzansprtiche . / 

1. Meiiumf pricier, der zur Versorgung mit der zuiti Betrieb. . 
erforderlichen Energie und zur Obe.rtragung eines einen 
Mefiwert darstellenden Stromsignals (I) an zumindest eine ,. 
Zweidrahtleitung (2) ansch.liefl.bar ist, wbbei Diagnosemi ttel 
(10, 12, 13, 20) vorgesehen sind . zur Feststellung, ob der 
Mefiuiaformer (l). gut arbeitet/ ausgef alien ist oder einer 
Warturig bedarf , und wobei Mittel (9,. 10, Rs, T) vorgesehen • 
sind, nm im ,,Gut"-Zustand ein den Mefiwert darstellendes . 
^ Stromsignal, bei Ausfall statisch ein von einem Mefiwert 

unterscheidbares Stromsignal und bei Wartungsbedarf -derart 
kurzzeitig ein. von .einem Mefiwert unterscheidbares Stromsignal 
auszugeben, dafi. es von demstatischen Stromsignal, das bei 
.15 Ausfall ausgegeben wird, unterscheidbar : ist . 

2 . Mefiuiaformer nach Anspruch. l, d a d u r c h g e k e n n - 
z e-i-c h n e t , -dafi bei Wartungsbedarf. ein Stromsignal 
ausgebbar ist, das periodisch zwischen einem von einem Mefi- '• 
20 wert unterscheidbaren und einem einen Mefiwert. dars tellenden 
Stromsignal wechselt. 



) 



- • 3 . Mefiumf ormer nach Anspruch. 1 oder 2, d a d u r e h - " 

g e k e n n z e i c h n e t , dafi ein Mefiwert durch ein Strom- 

25. signal in einem Wertebereich zwischen 4 mA und 20 mA und ein 
von einem Mefiwert unterscheidbares Stromsignal durch ein 
Stromsignal von weniger als 3,6 mA oder mehr als 21 mA dar- 

, . gestellt . wird, das bei Ausfall ianger als 4 Sekunden und bei 

Wartungsbedarf kurzer als 2 Sekunden ausgegeben. wird. 

30 . • . ' ' •■ ;■• . • '•■ 

4. Prozefileitsystem, an welches ein Mefiumforraer (1) zur 
Versorgung des Mefiumf orme.rs (1) mit der zuiti Betrieb erfor- 
derlichen Energie und zur ubertragung eines einen Mefiwert 
, dafs tellenden Stromsignals. an das Prozefileitsystem (.3) mit 
35 zumindest einer- Zweidrahtleitung (2) anschliefibar ist, mit . 

einer Auswerteeinheit (5)V die derart ausgebildet ist, dafi 

• sie ' 
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- bei .einem einen Meliwert darstell enden St romsd gna 1 einen 
„Gut AX -Zustand, 

- bei einem statischen, von einem Meliwert unterscheidbaren 
Stromsigna.l einen Ausfall und . 

- bei einem von einem Meliwert unterscheidbaren Stromsignal, 
-das derart kur zzeitig empf angeri wird, dali es von dem 
statischen Stromsignal unterscheidbar ist,. einen War- 
tungsbedarf des , Meflumf ormers. (1) anzeigt. 



o 




